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(54) Uchtpolymerisationsgerat 

(57) Ein Gerat zur Uchtpolymerisation von Kunst- 
stoffen, insbesondere von Campherchinon ats Photoin- 
itiator enthaltenden Dentalmaterialien, weist als 
Uchtquelie einen im Wauen Spektralbereich emittieren- 
den FestkOrperstrahler 12 auf Haibleiterbasis auf. Da 
dieser nur in einem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert, wird jegliche Warmestrahlung vermie- 
den. Das gesamte Gerat ist als Weines, leichtes und 
handiiches Gerat mrt eingebauter Batterie 14 ausge- 
stattet Der vorzugsweise im Leuchtdioden(LED)- 
Modus betriebene FestkOrperstrahler 12 kann unmittel- 
bar an der auf den BehancOungsort richtbaren Spttze 17 
des Gerates angeordnet sein. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

In der Dentaltechnik tst eine Vielzah! von Kunststof- 
fen, sogenannten Composites, bekannt. die aufgrund 
eines methacrylatischen Hartungsmechanismus urrter s 
Uchteinslrahlung polymerisierea Als wesenttichen 
Photoinitiator enthaHen diese Materialien Campherchi- 
non, der im blauen Spektralbereich brertbandig, mit 
einem Absorptionsmaximum bei etwa 472 nm, absor- 
biert. w 

Die Polymerisationsreaktion erfordert in einer sehr 
dunnen Schicht je nach Materialfarbe eine Lichtirrtensi- 
tat von mindestens 1 bis 5 mW/cm 2 . Bei der Polymeri- 
sation von ZahnfOHungen oder Zahnersatzteilen ist in 
der Praxis zur Erzielung eines ausreichenden Polymeri- is 
sationsgrades und einer ausreichenden Polymerisath 
onstiefe innerhalb einer vertretbaren Zeitspanne eine 
Lichtintensitat von mindestens 250 mW/cm 2 erforder- 
lich. Auf dem Markt befindliche dentate Polymerisati- 
onsgerate emittieren Ucht mit einer tntensitat von etwa 20 
400 bis 500 mW/cm 2 , geiegentlich bis zu 700 mW/cm 2 . 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Licht im 
Gerat erzeugt und fokussiert und mittels eines f lexiblen 
Lichtlerters von typisch 1,5 bis 2 m Lange an den 
Behandlungsort im Mund des Patienten gelehet wird. 25 
Abgesehen von den erheblichen Lichtverlusten an seh 
nen Eintrrtts- und Austrittsfiachen ist ein derartiger 
Lichtleiter mit seinem Qblichen Durchmesser von etwa 
10 bis 15 mm verhaftnismaBig sterf und unhandiich. 

Bei anderen bekannten Geraten (vgl. etwa DE-A-3 30 
840 984) wird das Licht in einem pistolenartig gestalte- 
ten Handteil erzeugt und fokussiert und mittels eines 
starren Faser- oder Quarz-Lichtleiterstabes an den 
Behandlungsort gebracht Ein Hauptnachteil dieser 
Gerate besteht in der erheblichen Erwarmung des 35 
Handgerates und, da es in der Nahe des Behandlungs- 
ortes gehalten wird, der bestrahlten Stelle selbst. Im 
ubrigen wird auch bei diesem Geratetyp das zur Strom- 
versorgung des Handteils erforderliche Netzkabel als 
storend empfunden. ao 

Bekannt sind auch akkubetriebene Gerate, die 
zwar unabhangig vom Netz bzw. einem Netzteii sind, 
wegen der erfbrdertichen hohen elektrischen Leistun- 
gen jedoch verhaltnismaSig groBe und schwere Akku- 
mulatoren benotigen und daher entsprechend as 
unhandiich sind. 

Die bekannten Uchtporymerisationsgerate arbeiten 
hautig mit WorfranvHalogervLampen, die in einem ver- 
haltnismaBig breiten Spektralbereich emittieren und 
daher zum grOBten Teil Energie als Warme und Licht im so 
roten und grunen Wellenlangenbereich abgeben. Nur 
ca. zwei Prozent der auf genommenen Leistung wird im 
Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emittieri der 
fur die erwahnten Composite-Mat eriafien mit Campher- 
chinon als Photoinitiator brauchbar tst ss 

Bei den herkomrnlich verwendeten Lichtquellen 
besteht ferner die Schwierigkeit, daB ihre Lichtleistung 
uber die Lebensdauer in einer fur den Benutzer nicht 
ohne weiteres feslstelibaren Weise nachiaBt, so daB die 
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Qualitat der Polymerisation im Lauf der Zeit abnimmt 

En weiterer Nachteil der bekannten Gerate, insbe- 
sondere der Handgerate, besteht darin, daB die zur 
Warmeabfuhr notwendige LuftstrOmung gleichzertig 
eine Verteilung von Bakterien bewirkt, wobei die Gerate 
auBerdem aufgrund ihrer zu BelOftungszwecken not- 
wendigerweise offenen Bauform und ihrer GrOBe 
schlecht sterilisiert oder desinfiziert werden kOnnen. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe 
zugrunde, Nachteile, wie sie bei vergleichbaren Gera- 
ten nach dem Stand der Technik auftreten. mindestens 
teilweise zu vermetden. Eine speziellere Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, ein Gerat zur Uchtpolymerisa- 
tion von Kunststoffen, insbesondere von mit Campher- 
chinon als Photoinitiator arbeitenden Dentatmaterialien 
anzugeben, das bei moglichst hohem Wirkungsgrad 
Licht in dem nutzbaren blauen Spektralbereich erzeugt. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
im Anspruch 1 gekennzeichnet. Danach verwendet das 
erfindungsgemaBe Lichtpolymerisationsgerat als Licht- 
quelle einen Festkorperstrahler auf Halbleiterbasis. 

Die Verwendung eines derartigen FestkOrperstrah- 
lers, wie er etwa aus DE-A-4 330 750 bekannt ist, in 
einem insbesondere dentalen Polymerisationsgerat 
ergibt fblgende Vorteile: 

(1) Da die Lichtemission auf einen besttmmten Wel- 
lenlangenbereich, hier den blauen Bereicn, 
begrenzt ist. wird keine zusatzliche Warme erzeugt. 
Dies bedeutet, daB das Gerat ohne Lufter aus- 
kommt und daher als geschlossenes, gekapseltes 
und insgesamt sterilisierbares Gerat herstellbar ist. 

(2) Die Vermeidung jeglicher Warmeerzeugung ist 
ferner fOr den Polymerisationsvorgang selbst von 
Vorteil, da der durch Erwdrmungs- und Abkuh- 
lungsvorgange hervorgerufene Schrumpf des 
Kunststoffmaterials mit der sich daraus ergeben- 
den Gefahr von Randspalten vermieden wird. 

(3) Bei FestkOrperstrahlern verandert sich die Licht- 
leistung im Laufe der Zeit nicht. vlelmehr emittieren 
sie entweder unverandert oder fallen vollstandig 
aus, was fur den Anwender sofort erkennbar ist. 
Eine ungenugende Polymerisation infblge einer 
nicht Oder nur schwer feststellbar nachlassenden 
Strahlungsleistung ist ausgeschlossen. 

(4) Die Tatsache, daB der Festkorperstrahler aus- 
schlieBlich in dem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert bedeutet daB er bei ausreichender 
Strahlungsintensrtat mit geringer Leistungsauf- 
nahme auskommt Das Gerat kann daher ohne 
weiteres von einer eingebauten Batterie gespeist 
werden, so daB die bei den bekannten Geraten 
eriorderiichen Lichtleiter oder Stromversorgungs- 
kabel entfallen. 

(5) Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers in 
Verbindung mit dem Fehlen jeglicher Warmeent- 
wicWung gestattet es schlieBlich, das Gerat Wein, 
leicht und handlich zu bauen. 
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GemaB Anspruch 2 handett es sich bei dem Fest- 
kOrperstrahler vorzugsweise urn einen solchen aus Eie- 
menten der II. und VI. Hauptgruppe des 
Periodensystems. 

Wind der FestkOrperstrahler gemaB der Ausgestal- 
tung der Erf indung nach Anspruch 3 als Halbleiterdiode 
betrieben, so ergibt sich der Vorteil einer flachigen 
Abstrahlung bei nicht ailzu schmaler Bandbrette. Beide 
Eigenschaften sind fur die Anwendung im Derrtalbe- 
reich besonders gOnstig, weil eine grOBere Abstrah- 
lungsfiache den Obfichen Dimensionen der zu 
bestrahlenden Zahnflachen naher kommt und die grO- 
Bere Spektralbreite der Absorptbns-Bandbrerte der zu 
polymer isierenden MolekOle besser entspricht, woraus 
eine effiziente Polymerisation resuftiert 

Ein besonders intensiver Lichtstrahl ergibt sich 
dagegen beim Betrieb des FestkOrperstrahlers im 
Laser modus gemaB Anspruch 4. 

Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers gestat- 
tet es ferner, inn gemaB Anspruch 5 unmrttelbar an der 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitze des Pofyme- 
risationsgerates anzuordnen. Bei dieser Ausgestaltung 
ergibt sich der Vorteil besonders geringer Strahlungs- 
verluste. 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der FestkOr- 
perstrahler am Lichteintrrttsende eines auf den Behand- 
lungsort richtbaren Lichtleiters angeordnet sein. Auch 
bei dieser Ausfuhrungsfbrm, bei der sich der StrahJer im 
Innern des Gerates befindet, laBt sich wegen der fen- 
lenden Warmeerzeugung ein auBerst Weines und hand- 
liches Gerat erzielen. 

in der Weiterbildung nach Anspruch 7 enthalt das 
Gerat auch eine Batterie oder einen Akkumulator zur 
Versorgung des FestkOrperstrahlers. 

Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
des erfindungsgemaBen Uchtpolymerisationsgerates 
anhand der Rguren 1 und 2 der beigefOgten Zeichnung 
naher erlautert 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus einem Handteil 
10, in dessen vorderes Ende ein Lichtleiterstab 11 ein- 
gesteckt ist. Zur praktischeren Handhabung rst Lichtlei- 
terstab 1 1 ist an seinem Lichtaustrittsende gekrummt 

Dem Uchteintrittsende des LichtJeiterstabes 11 
gegenuber ist ein FestkOrperstrahler 12 angeordnet bei 
dem es sich urn eine im Wauen Spektralbereich emhtie- 
rende Leuchtdiode handeft, die aus Elementen der II. 
und VI. Hauptgruppe des Periodensystems aufgebaut 
ist. 

Das Handteil 10 enthalt ferner eine Leiterplatte 13 
mit einer integrierten Schaltung zur Ansteuerung des 
FestkOrperstrahlers 12 und eine Batterie 14 zur Ener- 
gieversorgung. 

An seinem dem Lichtleiterstab 11 gegenOberlie- 
genden Ende ist das Handteil 10 mh einem als Dreh- 
knopf ausgebildeten Zeiteinsteller 15 versehen. Zur 
optischen Anzetge des Betriebszustandes sind ferner 
settlich am Handteil 10 zwei Leuchtdioden 16 geringer 
Strahtungsieistung angeordnet. 

Der Lichtleiterstab 11 ist gegenuber dem Handteil 



10 drehbar, so daB sich das Lichtaustrittsende in die 
jeweils gOnstigste Stellung relativ zum Bestrahtungsort 
drehen laBt, ohne daB die Stellung des Handteils 10 
und damitdes Zeiteinstellers 15 und der Anzeigedioden 

5 16 verandert werden muB. 

Das Gerat nach Figur 2 unterscheidet sich von dem 
nach Figur 1 dadurch. daB der FestkOrperstrahler 12 
unmrttelbar an der auf den Behandlungsort richlbaren 
Spitze des Gerates angeordnet ist. Der den Strahler 12 

10 enthaltende vordere Gerateteil 17 ist ahnlich wie das 
Lichtaustrittsende des Lichtlerterstabes 11 nach Figur 1 
gekrummt und gegenuber dem Handteil 10 des Gerates 
drehbar, so daB sich die jeweils gOnstigste Stellung 
relativ zum Behandlungsort ohne Stellungsanderung 

15 des Handteils selbst eneichen laBt 

PatentansprQche 

1. Gerat zur Polymerisation von Kunststoffen, insbe- 
20 sondere von Photoinitiatoren enthaltenden Dental- 

materialien, mittels Licht im blauen 
Spektralbereich, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle ein FestkOrperstrahler (12) auf Halb- 
leiterbasis ist 

25 

2. Gerat nach Anspruch 1 , wobei der FestkOrperstrah- 
ler (12) aus Elementen der II. und VI. Hauptgruppe 
des Periodensystems aufgebaut ist. 

30 3. Gerat nach Anspruch 1 Oder 2. wobei der Strahler 
(12) im LED-Modus arbeitet 

4. Gerat nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der Strahler 
(12) im Lasermodus arbeitet 

35 

5. Gerat nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) unmittelbar an der auf den 
Behandlungsort richtbaren Spitze (17) des Gerates 
angeordnet ist 

40 

6. Gerat nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) am Uchteintrittsende eines 
auf den Behandlungsort richtbaren Lichtleiters (11) 
angeordnet ist 

45 

7. Gerat nach einem der AnsprOche 1 bis 6, das eine 
Batterie (14) oder einen Akkumulator zur Energie- 
versorgung des FestkOrperstrahlers (12) enthalt 

50 
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